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Feladatok kezdiknek

Alkot6 szerkes#t Nadrainé Horvath Katalin
katalin.nadrai@gmail.com

Eredmények a Il. fordulé utan (max. 100 pont)

p .+ 11.
Név 141|142 | 143 | 144 | 145 | - fordulo | s
odsszesen | ..
Osszesen
Abrék,Séndor ,
1 | Toth Arpad 416 l10|9]o0 29 57
Gimnazium,
Debrecen
2| Armos Csaba., 217181410 31 54
Debrecen
Bali Dominika
Pet6fi Sandor
3 | Evangélikus Oo|O0]O0O|O0]O 0 5
Gimnazium,
Bonyhad
Bauer Balazs ,
4 | Szilagyi Erzsébet 10| 9 8 |10 | O 37 80
Gimnazium, Eger
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Boésze
Zsuzsanna ,
Pet6fi Sandor
Evangélikus
Gimnazium,
Bonyhad

27

Erd6si Réka,
Pet6fi SAndor
Evangélikus
Gimnazium,
Bonyhad

12

Farkas Eszter ,
Pet6fi SAndor
Evangélikus
Gimnazium,
Bonyhad

11

Fazekas Zsolt ,
Jedlik Anyos
Gimnazium,
Budapest

30

Halmai Balazs ,
Garay Janos
Gimnazium,
Szekszard

22

56

10

Kis Réka , Petofi
Sandor
Evangélikus
Gimnazium,
Bonyhad

11

Kémiives
Boglarka , ,

10

21

26

12

Miller Déra
Timea, Petdfi
Sandor
Evangélikus
Gimnazium,
Bonyhad

24
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13

Nagy Fruzsina ,
Fazekas Mihaly
Foévéarosi Gyakorlo
Altalanos Iskola és
Gimnazium,
Budapest

30

14

Németh Déra ,
Garay Janos
Gimnazium,
Szekszard

26

57

15

Potyondi Gerg 6,
Garay Janos
Gimnazium,
Szekszéard

10

27

67

16

Prajczer Petra ,
Szent Orsolya
Gimnazium,
Sopron

21

35

17

Tarkanyi
Domonkos ,
Fazekas Mihaly
Foévéarosi Gyakorlo
Altalanos Iskola és
Gimnazium,
Budapest

11

18

Vogronics Patrik ,
Petéfi Sandor
Evangélikus
Gimnazium,
Bonyhad

16

19

Voros Zoltan
Janos, Vaci Mihaly
Gimnazium,
Tiszavasvari

10

10

10

10

10

50

98
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BEKULDEND O FELADATOK

A formai kovetelményeknek megfeteldolgozatokat a kdvetkégzemail
cimen varjuk 2011. marcius 28-igkatalin.nadrai@gmail.com:

K151. Hatarozzuk meg az A(aq)-ion képadéstdjét az aldbbi adatok
felnasznalasaval! irjuk le mind a négy molaris egimraltozas
termokémiai egyenletét!
Az ezlst racsenergiaja: 285,8 kJ/mol,
az ezust efsionizacios energigja: 731 kd/mol,
az Ag-ion hidratacids energigja: 910 kJ/mol

10 pont

K152. Egy egyérték sav vizes oldatat tizszeres térfogatra higitjuk. A
higitott oldat x cnt-éhez sztéchiometriai mennyiségém-karbonatot
adunk, aminek hatasaracnt standardallapot( gaz kéfik. Melyik sav
oldatét reagaltattuk, ha a tdoményebb savoldat tékoaegentracidja 29,78
g/dnt? Melyik kétvegyérték fém karbonatja vett részt a reakcioban, ha ez
a vegylulet 57,14 tdmeg% oxigént tartalmaz?

10 pont

K153. Egy nyilt lancu és telitett szénhidrogén (altalrisszegképlete
CiHan2) €gy vagy tobb hidrogénatomijat klératomra csekéljda ezt a
klorszarmazékot elégetjik, akkor az égéstermékbezéa-dioxid és a
vizgbz anyagmennyisége megegyezik. Mi a halogénezetthait@gén
molekulaképlete, ha egy madl vegyilet atomjaira \@atdsahoz dsszesen
5014 kJ energia sziikséges? A koétési energiak:
C—C =344 kJ/mol,
C—H =413 kJ/mol,
C—Cl =339 kJ/mol.

10 pont

K154. Egy  kétvegyérték fém  karbonatjat  Osszekeverjuk
magnéziumporral és beinditjuk a reakciot. A heveskcidoban a
magnézium redukdlja a karbonatot, elemi szén ésobédok keletkeznek.
A reakci6 utani végtermeék 5,455 tomeg%-at alkotjszén. Melyik fém
karbonétja reagélt és hany szazalékos volt a magnéelesleg, ha 22 g
kiindulasi keveréket reagaltunk, majd tgfik a végterméket, mellyel 600
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cnt 2 mol/dni anyagmennyiség-koncentraciéji sésav reagal maradék

nelkal? A(Mg) = 24
10 pont

K155. Ebben a feladatban két kulonBozlem hidrogénnel alkotott
vegyuletét (hidridjét) kell azonositani. Az egyilkegyllet ionracsos, ha
19,85 grammjanak olvadékat elektrolizaljuk, akkorpaezitiv poluson
(an6don) 30,625 dirstandardallapott gaz keletkezik.

A masik hidrid kozénséges kortlmények kozott gamaaillapotd,
vegyllet molekuldjanak téralkata haromszog alapéangs. A vegyulet
nagyon gyulékony, kétszeres térfogatl és egybe82isBeres tomeg
oxigénnel reagal maradék nélkil, mikdzben egy negjyilettdl egy mol
oxosav keletkezik.

Hatarozza meg, hogy melyik két vegyiitétvan sz6! irja le a lejatsz6do
folyamatok egyenletét!
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Feladatok haladoknak

Szerkeszt Magyarfalvi Gabor és Varga Szilard
(gmagyarf@chem.elte.hu, szilard.varga@bolyai.el®.h

Megoldasok

H136. Az elektrolizis soran vizbontas torténik, melyneitt) egyenlete:

H,O - H,+% G
1 mol viz elbontasdhoz-3485 C toltés szilkséges. 10 éran at 6,00 A
arameésséggel végzett elektrolizis soréh = It = 6,00 A36000s =
216000C toltés atvitele torténik, mely 1,12 mol viz bas#h jelenti.
Ennek tdmege 20,§. A tovabbi 35,2 g — 20,2 g = 15,0 g tomegcsokkené
a kivalé KOH2 H,0O kristalyok okozzék. Ez 0,163 mol kristalyos s#az
0,163 mol KOH és 0,326 mol ,.B kivalasat jelenti. Ezek alapjan
megadhat0 a keletkezett oldat tomegszazalékostéssee

m/m% (KOH-ra) _1000- 0163561 1y _ 55104,
2000 -35.2

A téblazatban adatai alapjan lathat6, hogy ez azetétel 20 °C és 30 °C
kozotti smérsékletnek felel meg. A két megadott adat alajéaritast
feltételezve interpolacioval megadhato a kereggtténséklet:
T(C) 220°C + 227928 [ = 27 70¢
558-528

A feladatra 6sszesen 30 megoldas érkezett, a pontdz atlaga 9,6.
Hibatlan megoldast 21 tanulo kildott be.

Sok esetben hiba volt asimérséklet tul sok értékes jegyre tofdén
megadasa, mely részben a feladatban megadott adasdben pedig a
hémérséklet ilyen pontosan allando értéken tartasarediézsége miatt
sem jogos.

(Vorés Tamas)
H137.
a) A nyilt lanca fruktéz harom, a furandgiis fruktéz 4, mig a
piran6zgyirts fruktdz 5 kiralitAscentrumot tartalmaz.
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Nyilt lancu fruktdz: Fruktofuranéz: Fruktopiranéz:
OH
o O. OH o
A A OH
OH Ho" . HO=, ./ oH
HO— OH
>—OH HO OH HO OH
HO

b) Az a-D-fruktofuranéz és 8-D-fruktofurandz molekulajaban a 2. szamu
szénatom konfiguracidja elter
c) A glikozidos hidroxilcsoport mindegyik @ytis izomerben a 2. szamu
szénatomhoz kapcsolodik.
d) Legyen az oldatban a frukt6z koncentracjaol/dnt!
Az a-D-fruktofuran6z koncentracidja 0,0d ol/dn,
ap-D-fruktopiran6z koncentraciéja- ¢ mol/dnt,
a p-D-fruktofuran6zé pedig (0,959% - ¢ mol/dn?.
Felirhatok a kovetkézdsszefuggések:
K, = (0,959-x) [c = 0,255; K, = 0,0410; K, = (0,0959-x) [c
x[E x L€ 0,041

Az el egyenletbl: x = 0,764. Ezt behelyettesitve l§, és aK;
kifejezésébeK, = 0,0537 K3 = 4,75.
e) Az dsszes fruktézmolekula 76,498-®-fruktopirandz.

A feladatra 30 megoldas érkezett, ashith2 hibatlan volt. A pontatlag
8,93 volt
(Sarka Janos, Zagyi Péter)

H138. A 4,50-es pH-ju ecetsav-Na-acetéat pufferoldatbéeraérési so és
sav koncentracidaranya a pufferrendszerekre érediget alapjan:

K.(ecetsay c
[H'] Ceav
A sav bemérési koncentracidja 0,1 molfdrta sé oldasa soréan
bekovetked térfogatvaltozast elhanyagolhatjuk az igen kis my&s€di s

oldasa miatt). A fenti képletbe behelyettesiugecetsav) = 106 a [H]
= 10™*° mol/dn? és ace,, = 0,1 mol/dm értékét, acss értékére 5,500
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mol/dnt adédik. 100 crholdathoz 0,100 di 5,5010 mol/dnt , azaz
5,50102mol s6 szikséges, melynek tomelyi{ aceta= 82,0 g/mol) 0,451
g. (4 pont)

Abban az esetben, ha a diak ilyen toéthé&p-formiatot mért be, akkor
6,63107° mol s6t Mya-rormia = 68,0 g/mol) oldott fel 100 ch®,1 mol/dni-
es ecetsavoldatban.

Az oldatra az alabbi 6sszefliggések irhatok fel:

1) [H*]+[Na*]=[CH,COO ]+[HCOO ]+[OH]
[CH,COO[H*]
[CH,COOH
[HCOO ][H"]
[HCOOH]
4) [CH;COO | +[CH;COOH] = Cyrersay
5) [HCOO ] +[HCOOH] = Cyangyasav

2) K, (ecetsay=

3) K, (hangyasay=

A [Na’] megegyezik a Na-formiat bemérési koncentracidjéazaz [N4]
=6,6310°% mol/dn?, tovabba az 1)-es egyenletben az T[PH
elhanyagolhat6 a savas oldat miatt.
A 4) és az 5) egyenletedddHCOOH]-t és [CHCOOH]-t kifejezve és a 2)
illetve a 3) egyenletbe helyettesitve az alabbi&ipjuk:

—_ Ks(ecetsa)/m:ecetsav

[CH,COO | = =, illetve
K, (ecetsay+[H"]
K (hangyasayic
[HCOO_] — s( gy )/[ hang):rasav
K (hangyasay+[H"]

Ezt az 1) egyenletbe helyettesitve és a medfedetékeket beirva a
harmadfokl egyenletib a [H] értékére kapott egyetlen helyes megoldas:
7,2710° mol/dn,

Ebbsl a pH= —log [H] = 4,14.(6 pont)

A megoldas megkaphat6 harmadfoku egyenlet felinéfidlil is. A 2) és a
3) egyenlet kombin&cidjabdl felirhatd a formiatagsecetsav kdzt bealld
egyensulyi reakcio egyensulyi allandoéja:
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CH;COOH+HCOO =CH,COO +HCOOH

_ K,(ecetsay _[CH,COO J[HCOOH
K (hangyasay [CH,COOH[HCOOQO]

Hax mol/dnt-ban keletkezik acetat, akkor a kévetkegyenlet irhatd fel.

X2

< (01-x)(0,0663- x)
Az acetat, illetve a hangyasav koncentréciojaraz &ze 0,0193 mol/drh
adddik. Az igy kapott koncentraciokat akar a 2)rald3) egyenletbe
behelyettesithetjuk, egyarant ugyanazt a pH-t kapjnt ebbb.
Ez a gondolatmenet tulajdonképpen ekvivalens azhahy az 1)
Osszefliggésben a hidrogénion koncentracibjat etttk a tébbi ion
koncentracioja mellett. Lathatd, hogy jelen esetimban fennall kozel 3
nagysagrend kulonbség, de higabb oldatnal mar revetrle ezzel a
kozelitéssel élni.

A feladatra 6sszesen 28 megoldas érkezett, a gomtdz atlaga: 7,5.
Hibatlan megoldast 9 tanul6 kildétt be.
(Vorés Tamas, Magyarfalvi Gabor)

H139.
a) Az epothilone A molekulaban hét kiralitdscentradlhato, amelyeket
csillag jelez:

epothilone A
b) Az el reakcidban a konfiguraci6 megvaltozik, inverzigtédik az
Sv2 mechanizmus szerint lejatsz6do reakciéban. Ezmtben a CIP

konvenci6 szerinti jel6lés is kdveti a valtozast.

Ph OH"
®), — > (s
4 H

Ph
) \OH

A mésodik reakci6 soran az aromasimgy redukaljuk ciklohexil-
csoporttad. Ezen folyamat soran nem valtozik megéik szénatom kordl
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a konfiguracié. Tehat retencié torténik. Az aromggiri telitése
megvaltoztatja a ligandumok sorszamat, ezért a Kolirrencid szerinti
jelélés inverziot mutat. Itt a jeldlés nem mutatjalyesen a reakcio

sztereokémiajat.
OH ot OH
R, okat. Sk,
@A”é O)\“'é

A D-glikéz gyiris és nyilt lanca forméja kozoétti egyensuly
sztereokémigjat vizsgalva éeskoér az 1. és 5. szénatomot, illetve
ligandumjait célszéir szemlgyre venni, ugyanis ezen pontok érintettek
kdzvetlenul az atalakulasban. Az 1. szénatomhozd@pdo oxigénd
lesz a pirandz szerkezet glikozidos OH-csoportjacdeport téréllasa
nagyban fligg az olddszéktés a reakcio korulményélt ezért jelen
példadban efil semmit nem mondhatunk, ezt jel6li az abran aanmudls
vonallal jel6lt kémiai kotés. Az 5. szénatom OHmsdja intéz tamadast,
igy ezen kiralitAscentrum koril sem valtozik jetessin a konfiguracio, ez
6sszhangban van a CIP konvencié segitségével néghatt abszolut
konfiguracio jeloléssel. Erdekes modon a konfigifracéltozasat jeldli a
konvencié a 4. szénatomon, de ez is a sorszamoe@waftozasaval
magyarazhat6 és nem a tényleges konfiguraciovéisata

CHO
H—®oH HOH
9 (s)
HO R)H HO (RHO
H R’OH O{S) RO OH
H—{2oH H
CH,0H

Az utolsé példa egy érdekes atalakulast mutat. Aoxi@lacios allapotd
foszforb6l +5 oxidacios szamua lesz, mikbzben a @bk csoportok
helyzete nem valtozik. Am a legkisebb sorszamu kéit elektronpar
JJecserébdik” a legnagyobb sorszdmu oxigénre, ezért lesz Saz
vegyuletdl R.

e o
(§  oxidacid g I

Y

A feladatra 30 megoldas érkezett, a pontatlag 5p@mt. Hibatlan
megoldast kuldott be Bolgar Péter. A feladat me@®ldoran a legtébb
problémat a b) feladat rész 3. és 4. reakcitja ttko3okakat megzavart,
hogy nem kiralitascentrum nem szénatom, hanenofasai volt.

(Varga Szilard)
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H140. A feladat szovegezésébe sajnos hiba csuszott,n#mnicsak a
javitds soran derult ki. A helyes megfogalmazas dg§lt volna:Az A
vegyllet telitésével olyan vegyilethez jutunk, yame&l két izolalhatod
sztereoizomerje van.

A B vegyilet és azonos mennyifiédormaldehid az alabbi harom
kiindulasi anyag ozonolizisével keletkezhet:

A1 A2 A3

Ezen vegylleteket hidrogénnel telitve a kovetkermékekhez jutunk:

c1 C2 \/g

Ezek kozll csakC2 tartalmaz két kiralitascentrumot, igy &8, mint

lehetséges kiindulasi anyag kizarhatdé. A vegyuletben bekarikazott
szénatomok nem kiralitAscentrumok, a molekula satrigja miatt. (Ezen
centrumokat pszeudo-asszimetrids szénatomnak aivjavezéktan.) Az
Al és A2 vegyuletekre tortéhn vizaddicioval a kovetkéztermékeket

kapjuk:
OH
. OH
~-OH
HO™| p1 D2

E két vegyuletbl viz eliminécidja soran csak2l esetében kapjuk vissza
a kiindulasi anyagot.
Az eliras miatt nincs helyes megoldasa a feladataakavitast ezzel
0sszhangban végeztik el.

(Varga Szilard)

HO-64. A szimmetrikus 1,3,5-tribrom-benzol &dlllitasanal aktivalo
csoportot érdemes elhelyezni az aromddirigy, majd a brémozéas
végeztével eltavolitani. Ehhez az egyik legegyigaer megoldas egy
amino-csoport bevitele, ami a fenol bromozasahogoma terméket
eredményez és itt a bromozas katalizatort sem eeny
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NO,

CC. HNO3 SnC|2
CC. H2804
NaNO, HsPO
Br Br 32
- HSO, » | Br Br
H,SO,

Br Br

Az 1,2,4-tribrom-benzol ékllitdsa erélyes korilmények kdzott toen
benzol brémozéasnak &termékeként kapjuk meg.

Br Br Br Br
O 000
Fe
T Br Br

Az 1,2,3-tribrom-benzol ékllitasanak egy lehetséges modja a koveétkez
O

N02 Ha

ccHNO, Sl @ Ac,0 @ KNO,
cC. HZSO4 cc. HySO4
Br NaNOz Br Cubr Br
HSO4
HZO FeBr3 HZSO4

NO,
1, SnCly /HCI

Br. Br 2, NaNO,/H,SO4
3, HPO,

A feladatra 19 megoldas érkezett, a pontatlag G@®t, 8 hibatlan
megoldas érkezett. A feladat célja az volt, hogyszarves kémiai
tankdnyvekben vald Kkeresgetéssel atalakitdsokkal reegensekkel
ismerkedjenek meg a megolddk, valamint, hogy alketak az iranyitasi
szabalyokat a ,gyakorlatban”. A legtbbb problémat @ékozta, hogy sokan
az alifas vegylletekhez hasonléan nukleofil szibsiFts reakciéban
szerették volna &talakitani az aromas vegylletekegly reakciok csak
elektronhianyos benzol szarmazékokon jatszédnak feladat pontozasa
soran minden elvileg helyes megoldast elfogadtunk.

(Varga Szilard)
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HO-65.
a) Apirrol esetében a kovetkeéhatarszerkezetek irhatok fel:

o
Cf _— F§

A 2-es poziciéban t(‘jrténelektrofll szubsztltucu')t tobb hatarszerkezet
segitségével tudjuk elirni, ez azt mutatja, hoggneaz uton stabilabb-
komplex képédik. Tehat a pirrolnal az elektrofil a 2-es poziadép be,
ha ez a hely szabad. A reaktivitas szempontjabpirral reaktivabb a
benzolnal, hiszen az aromas konjugéacioban résitGesiektron 6t atom
kozott delokalizalodik.

A piridin esetében a kovetk&hatarszerkezetek irhaték fel:

e CYE @
- <—>|
X, H X, H H
NTE N NTE
H H ® H
b
HE HE HE
@ @
N N N
®

Lathato, hogy csak a 3-as pozicidéban tdrteénubsztitlcio esetében nem
kerll pozitiv toltés a nitrogénre, ezért ez az atadilizalt. Tehéat a piridin
3-as helyzetben szubsztitualhat6 elektrofilleleaktivitasa kisebb, mint a
benzolé a gyriiben talalhatd elektronszivoé tulajdonsagu nitrogéattm
Az imidazol felfoghat6, Ugy mint egy 2-es helyzetbe iranyitggbos és
5@ egy 3-as helyzetbe iranyité piridines nitrogénttalanazo
«_® molekula, igy kdnnyen belathato, hogy az 5-6s polzéclep be
.\, azelektrofil. A szubsztittcios termékek dsszeégtek elemzése
&° H az imidazol esetében zavarba 6ejeredményeket hozhat,
! ugyanis a 4 és 5 helyzetben szubsztitualt szarrolzék
keverékéhez jutunk, ugyanis a nitrogének nagyonném atadjak
egyméasnak a protont, igy a két tautomer folyamagpgensulya Iévén
termékelegyhez jutunk. A tapasztalat érdekességgy maga a belép
szubsztituens is jelafd hatassal van az egyensulyi elegy 6sszetételére.
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Az uracil esetében a fenti gondolat menetet kdvetve ésraxilidsoport
oH iranyitéhatasanak figyelembe vétele mellett az

HN 3N/ s” 5-0s helyzetben szubsztitualt szarmazékhoz
O//]\N jutunk. Természetesen elektrofil szubsztiticiés

H ) reakciokban az uracil aromas konjugaciot
tartalmazé tautomerje vesz részt.
b) Ezt a két szubsztiticiés esetet érdemes ugyydhng mint
elektronkild (a tovabbiakban EDG, electron donating group) ostted,
illetve elektronszivd (EWG, electron withdrawing ogp) csoporttal
szubsztitualt naftalin szarmazékokat. Az éelesetben, ha ez a
szubsztituens nem dezaktivalja jelesen az aromas @sfit, akkor a
szubsztituenst tartalmazéigyiben jatszodik le elsorban a helyettesitési
reakci6. A maésik g§ri agy viselkedik, mintha aril vagy alkil
szubsztituens lenne a benzoligyn. Tehat, mindegyik csopootto, para

helyzetbe iranyit. Ezen hatasokat foglalja dsszﬂ&hbi abra.
EDG

“ ' EDG

“\
Természetesen ezen |rany|to hatasok a madikigyis érezhétek. Az
abran a vastag nyil az étleges, a normal a masodlagos, mig a szaggatott
a leggyengébb iranyitd hatast mutatja.
Elektronszivé csoport esetén a szubsztitualirigydezaktivalt lesz, itt
kisebb valbszitiséggel jatszodnak le szubsztituciés reakcidk, hen ig

akkor ametahelyzet lesz a kedvezményezett. Az irdnyitast etk
abra foglalja 6ssze.

* EWG

selilvomn
.

T R
A brém szubsztiualt naftalin az éJsmig a nitro helyettesitett a masodik
tipushoz sorolhatd.
A feladatra 22 megoldas érkezett, 6,53 pont vofioatatlag, hibatlan
megoldas nem volt. A feladat célja az iranyitasibstyok atgondolasa,
alkalmazasa és a hatarszerkezet iras gyakorlasa Vol feladathoz
kapcsoldédd elmélet tovabbi tanulmanyozasdhoz émsi@neckner Gyzo
Szerves kémia cimkonyvét, illetve Kajtar Marton: Valtozatok négy
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elemre cini konyvét tanulmanyozni. A legtébb hiba forrasa redoklas
hianya volt.
(Varga Szilard)

HO-66. A feladat megoldasa soran a desztilldlas utan kegotagbdl
érdemes kiindulni. Az atdesztillalt anyag 1,00 §j&30-10° mol bréomot
fogyasztott, ebl 1 mol bromot 33 g anyag fogyasztott. Az anyad3jo
jat elégetve 10,00 g Gxeletkezik, ebbl kiszamolhatd, hogy 1 mol GO
keletkezik 13,2 g, mig 5 mol GOkeletkezik 66 g anyagbdl. Az
atdesztilldlt szintelen folyadék reakcibja KOH/FeClreagensek
jelenlétében arra enged kovetkeztetni, hogy ez d&adék a
ciklopentadién, melynek OsszegképleteHE Ez a gyiris vegyllet
szobaldmérsékleten dimeriziciora hajlamos, Diels-Alder ko#aval
diciklopentadiénné alakul. A diciklopentadién hésithatasara elbomlik
(monomer keletkezik).

A polcon 1é¥% anyag tehéat eredetileg ciklopentadiént tartalmiatthaami
allas hatasara teljesen vagy részben dimerizal@dotticiklopentadiénné
alakult, majd a desztillacié soran teljesen visk#adt. Ezt alatamasztja,

hogy az elszor és masodszor elégetett anyag egységnyi tomlegén
égésekor ugyanannyi G(keletkezett, vagyis nem kerllt mas anyag a

rendszerbe.

A diciklopentadién négy kiralitascentrumot is thrtaz, de csak két
szerkezeti izomere van: az endo és az exo formeel rai négyBl két
kiralitdscentrum konfiguracioja rogzitett. Ezekrkezete:

%M

Mivel mindkét anyagban két ké# kotés talalhatd, mindkét anyag két mol
brommal reagél. Az polcon talalt anyag 1,00 g-@36;10° mol bromot
fogyasztott, ebl meghatarozhaté a monomer és a dimer aranya. Vikgyu
1 gramm anyagot, ebben legyemol GHs és (1x) mol CgH1,. Ekkor a
fogyott brom mennyiségex®6 + 2(1 )/132 = 1,936-10.

Ebbsl x = 0,2778, azaz a polcon talalt anyag 27#8n)%-a volt GHg és
72,22 (T‘Vm)%-a Q()H]_g.

A ciklopentadién KOH-dal K[gHs] sét képez, ami Fegl @
oldattal ferrocénné alakul. A ferrocén szerkezetkgzetes, Fe

=
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agynevezett szendvics tipust molekula, ahol a vasna a két
ciklopentadienil-giira fogja kozre.

A végbement reakciok egyenletei:

CHe+6,5Q=5CQ+3HO

C10H12+ 13 Q =10 CQ + 6 I-EO

) — D
Br.

28rp * @ QBr
Br

Br
Br
Br.
2Br, + m e Br
Br

A feladatra 23 megoldas érkezett, a pontatlag 6\8#&. Hibatlan
megoldast kuldott be Pés Eszter Sarolta,dS&fina és Sveiczer Attila.
(Daru Janos, Sarka Janos)

Feladatok

A formai kovetelményeknek megfefeldolgozatokat a nevezési lappal
egyltt a kovetkezcimen varjuk 2011. marcius 28-ig postara adva:
KOKEL Feladatok haladoknak

ELTE Kémiai Intézet

Budapest 112

Pf. 32

1518

A tanév utolso forduldjanak feladatait szokas seear idei, torokorszagi
didkolimpia gyakorlo feladatai koziil valogattuk KOKEL korabban mar
foglalkozott az NMR spektroszkopiaval (2009/1 szam
http://olimpia.chem.elte.hu/evek/2009/aktual/nmdf)p ezért egy ilyen
feladatot is be mertiink valasztani a HO feladatsorb

H146. A bér, bar magét az elemet kdzvetlenul nem hasgéksaz ipar
szamara fontos elem. Vegylleteit az élelmiszerkagtelével minden
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ipardg felhaszndlja. A bér oxofil elem, ezért éelsrban oxidként
(boratként) lelhét fel a természetben. Borat asvanyokat csak néhany
helyen lehet talalni a természetben, de az egikédy épp Torokorszag
nyugati részén van. Az egyik legfontosabb boratddgva colemanit,
aminek a képlete 2CaBB,0;5H,0.

Borsavat (HBOs) colemanitbdl kénsavas reakcioval gyartanak dtala
A reakciét 80°C feletti tbmérsékleten jatszatjdk le. A reakcideleglyb
kalcium-szulfat-dihidrat (gipsz, Cag@H,0) kristalyosodik ki, amit a
forré oldatbdl kisérnek. Kégbb, amikor az oldatot szob&hérsékletre
htitik, a borsav is kikristalyosodik. A gipsz kristalpak kis#irése kritikus
lépés, mert a bodrsav kivalasat nagyban befolydsolpg oldat
szennyeddései. A kénsav és a colemanit reakcioja két lepegitszodik
le. Az el$ Iépésben az asvany feloldédik, mikézben kalciumoko és
borsav keletkezik. A masodik Iépésben a kalciumsagifat ionokbdl
keletke® kalcium-szulfat kristalyosodik ki.

Egy kisérletben 184,6 g colemanitot (37,71 m/md@Bes 20,79 m/m%
CaO tartalommal) feloldottak kénsavban. A kapotC8@s oldat borsavra
nézve 1,554 moI/df’rkoncentréciéjL'J volt. Ezen admérsékleten a telitett
gipsz-oldatban a kalciumion koncentraci6ja 0,03 t0/dnr’.

a) Irjafel a colemanit és a kénsav reakcidjanak remateegyenletét!

b) Hany g gipsz vélt ki az oldath6l? Hany g kalciumradh az
oldatban?

c) Elméletilieg hany g boérsav lenne kaphaté a kisérdégén? A

szilkséges adatokat kikeresve becsllje meg, hoggkartatban hany
g borsav kikristdlyosodasara lehet szamitani az dihités és
kristalyositas utan!

d) A kapott borsavat még mindig szulfat szennyezifeténtartalom
példaul a Ballé boroszilikat Uvegek gyartdsakor zavakizben
atkristalyositva cstkkentliee a termék szennyezettsége? Hogyan
€s miért?

H147. A krébm asvanya a kromit (Fef),), amelynek & lelshelyei Dél-
Afrika, Kazahsztan, India, Oroszorszag és TorOkgszAz asvany
feldolgozdsa soran a kromot és vasat el kell vidagzEzt levedn
porkoléssel, majd kioldassal és savanyitassakieszg.
4 FeCtO4(s2 + 8 NaCOs(s2 + 7 O(g) —
—8 NaCrO,(s2 + 2 FeOs(s2 + 8 CQ(9)
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2 NaCrO4(s? + H,SOy(ad) — NaCr,O/(s2 + NaSO(aq) + HO(f)

A dikromatbdl krom(lll)-oxidot szenes redukcidvahajd ebldl kromot
aluminotermikus redukciéval nyernek.

Na,Cr,0y(s) + 2 CE) — Cr,05(s) + NaCO5(s) + COQ)

Cr,04(9) + 2 Al(s) — AlLO4(s) + 2 Cr)

a) Hany kg krom nyerhételvileg ki 2,1 tonna olyan éréh aminek a
kromit-tartalma  72,0%?  Milyen  tdmegben  keletkeznek
melléktermékek?

Egy 5,00 g-os acélminta Cr és Mn tartalméat kivanm@ghatarozni. A

mintat megfelel eljarassal feloldottak gy, hogy a fémek Mn@@s

Cr,0* forméjaba kertiltek 100,0 ml oldatban. Az oldatkigktt 50,0 ml-

hez BaC}-t adva és a pH-t beallitva a krédm teljesen kicdattd5,82 g

BaCrQ, formajdban. Az oldat masik 50,0 ml-ét savas koeagtitralva

pontosan 43,5 ml 1,60 mol/die* oldat fogyott.

b)  Mi volt az acél mangan és kromtartalma tomegszébald? Adja
meg a titralas rendezett reakcidéegyenleteit is!

c) Raadas:Miért nem irjdk le pontosan a feladatban megadott
egyenletek a dikroméat dllitdsakor, illetve a dikromat
redukcidjakor tortéd folyamatokat?

H148. Az arzént az ivévizet mérgézszennyezésnek tartjdk, bar 2010
végén egy kutatocsoport allitélag olyan baktérivatdialalt, amelyek az
arzént a foszfor helyébe épitették be biomakromidékba. Mindenesetre
az arzeén kulénb@zformainak koncentracidjat tovabbra is fontos mési
nyomon kévetni.

A természetes vizekben az arzén oxosavak formaj&banjelen, azaz
arzénessavként vagy arzénsavként, +3-as vagy esidacios allapotban.
A vizekben fellelhet arzén altalaban geoldgiai ereflefz arzénessav és
az arzénsav savi disszociécios allandoi:

HsAsO; Kg=5,110"°
HsAsO, Ka=5,810" Kaz=1,210" Kaz= 3,210
Vizes kbzegben az arzén oxidacios allapota a jébeti oxidald és

redukalé anyagoktol fiigg; az oldott oxigén is egytbs tényez A WHO
a maximalisan megengedbetteljes arzénkoncentraciot 1@y/l-ben
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allapitotta meg. A két oxidacids allapot kozul azéa(lll) jelentsen

mérgedbb hatasu az emberi szervezetre.

Egy potencidlis ivovizforrasban a viz pH-ja 6,50tvétomabszorpcios
spektrometridval az arzén(lll) és arzén(V) koncaiGjat is megmerték.
Eredményként 10,8.9/l, illetve 4,3 pug/l adodott.

a) Mennyi az arzén(lll) és arzén(V) szervetlen forrain
anyagmennyiség-koncentraciéja, ha feltételezzilgy hezerves
arzénvegylletek nincsenek jelen?

b)  Milesz az arzén(lll) és az arzén(V) dominans fganaa oldatban
ezen a kémhatdson? Mennyi lesz ezeknek a formakmak
anyagmennyiség-koncentracioja ezen a pH-n?

c) Az arzén toxicitdsat illéen hasznos-e, ha az ivoviz oxigénben
gazdagabb? Miért?

H149.Egy CaCQ, Ca(HCQ),, CaC} and Ca(Cl@Q), keverékét tartalmazé
5,000 g-os minta hevitésekor &®,0, és Q gazok fejbdnek. A fejbdott
gadzok nyoméasa egy d&bleg evakualt 1,000 I-es bombéban 1,312 atm
400 K hsmeérsékleten. Ha admérséklet 300,0 K-re csdkken, az edényben
mérheé nyomas 0,897 atm-ra cstkken. A telitett vizgarcialis nyomasa
ezen a Bbmérsékleten 27,0 torr. Ha a bombéban acetilénhégdbz égés
vehet tokéletesnek, bar acetilénfelesleg esetében aagi@n nem lenne
az), akkor 7,796 kJéfelszabadulasa mérléed kaloriméterben.

DvepH°(CHo(Q)) = 226,8 kJ.mal; ArepH(COx(Q)) =-393,5 kJ.matl;
DepH°(H20(g)) = —241,8 kJ.mot'; ApaH®20sk(H-0(F)) = 44,0 kJ.mot

a) Irjafel a bomlasi és égési reakciok rendezett alpyét!

b) Hany mol gaz keletkezett 6sszesen a bomlas sosami &olt a
gazelegy térfogatszazalékos dsszetétele?

c) Mivolt az eredeti keverék tbmegszazalékos dsslatét

H150. Bioldgiai rendszerekben a fehérjékhez, mondjulaplenzimekhez
vagy receptorokhoz tébb molekula (Un. ligandum vagubsztrat) is
kotédhet egyszerre. Az disligandum kobdése altalaban befolyasolja
(pozitivan vagy negativan) a masodik da#sét, de most vegyunk egy
olyan esetet az egys#eeg kedvéért, ahol a két ligandum ddise
fuggetlennek tekinthét Azaz aP fehérjéhez kapcsolédé és MH™
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ligandumok esetében az egyik megkdtése nem befdjgda masikkal
lejatsz6db komplexképeés egyensulyi allandojat, ahogy az abra mutatja.

Y < \®
@

a) Az L ligandum és aP fehérje 9,50 pH-ra pufferelt 1Q0M-es
oldataib6l azonos térfogatokat keverink 0OsszeP-A komplex
keletkezésének egyensulyi alland6jgPK.) = 2,2210". Szamitsa ki
az oldatban a szabad és komplexalt részecskék rinaciéit! A P
fehérje hany szazaléka van komplexben?

b) Az M ligandumban van egy szabad aminocsoport, de csak a
protonalt formaja, azaz aAH " képes &P fehérjéhez kapcsolodni.
A protonalt forma savi disszociaciés allandopa(mMH ") = 10,00.
Az M ligandum hany szazaléka van protonalt formabaf-8% pH-
n? Szamitsa ki az oldatban a szabad és komplegaltecskék
koncentracioit, ha azM ligandum és aP fehérje 9,50 pH-ra
pufferelt 10QuM-es oldataibdl azonos térfogatokat keveriink ¢ssze!
A P fehérje hany szazaléka van komplexb&nP-MH™ komplex
keletkezésének egyensilyi allandijP-MH ™) = 5,2610°.

c) Osszekeverink0OuL 100 uM-os P, 50 uL 200 uM-os L és 50ulL
200 uM-o0s M oldatot (pH-juk 9,50-re pufferelt)A P fehérje hany
szézaléka van az egyes komplexekben? Szamitseoldadlzan a
szabad és komplexalt részecskék koncentracidit!

HO-70. A jod haszndlhatd az ivéviz fétlenitésére. Vizes oldatban
el6fordulé tébb szervetlen vegyllete kdzul (pl. hipgésav, HOI; jodat,
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I0s; jodid, I' és trijodid §) az utolsékkal foglalkozunk most. A
kovetked egyensulyi reakcio jatszodik le:

r(aq) +1(aq) === 157(aq)
Ha vizes jodoldathoz diklormetant adunk, akkor d jbegoszlik a két
fazis kozott az aldbbi egyensulyi folyamatnak mkgben. A folyamat
egyensulyi allanddja 150.

, (@q) === 1, (CH,Cl))
A jod és trijodid koncentraciojanak meghatarozasga hasznalhaté
maodszer az ismert koncentrcidju tioszulfat-oldatégzett titralas.
A trijodid-képzsdés egyensulyi allanddjanak meghatarozasara akexniet
kisérleteket végezték el 298 K-en. Ha 50 ml 0,01&NMvldatot 25,0 ml
diklormetanos joédoldattal 6sszerdznak, két fazistkezik. Feltételezhét
hogy a keveredéssel térfogatvaltozas nem jart. $szd@razas utan kapott
szerves fazis 5,00 ml-es részletét tiszta oldosk&00,0 ml-re higitottak.
A hig oldatnak a lathat6 fény tartomanyaban felgpttktruma 510,0 nm-
nél mutatott elnyelési maximumot, mégpedig egy ti@0uthosszusagu
kivettdban mérve 0,516-0s abszorbanciaérték melfetjéd molaris
abszorpcids koefficiense ebben az olddszerben,l eniélllamhossznal
858. A fényelnyelés és a koncentraciok kapcsolai§OKEL 2009/5
szama irt (http://olimpia.chem.elte.hu/evek/2008/3df).
A vizes oldatbdl 25,0 ml részletet vettek ki, Klldgleget adtak hozza
10,0 ml 0,100 M Kl-oldat formajaban, majd az eldgy®100 M natrium-
tioszulfat-oldattal megtitraltak. A végpont elérésg 3,10 ml titralooldat
volt sziikséges.

a) irja fel a jod és a trijodid titralasa soran lejaédé folyamatok
egyenleteit! Mi az oxidalo- és redukaldészer? Adggra kén oxidacios
szamat!

b) Mi volt a |, egyensulyi koncentracidja 0sszerdzas utdn a ss@vea
vizes fazisban?

¢) Mi volt a jodid- és trijodidion egyensulyi konceitioja 0sszerazas
utan a vizes fazisban? Mi a trijodid képEsének egyensulyi allanddja
ezen a HBmérsékleten? Mi volt diklormetdnos jodoldat eredti
koncentracioja?

HO-71. Kisérletileg jol megalapozott tény, hogy az atondskmolekulak
bel$ energiaja csak bizonyos értékeket vehet fel; ezekin. kvantalt

energiak. Egy molekula bélenergija a teljes energia kinetikus energia
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nélkdli része. A kinetikus energia nincs kvantaéa,nem jatszik szerepet
a molekula fényelnyelésében. Az atomok bedsergiaja az elektronok
atommag koruli mozgasabdl szarmazik. A molekulédkiamolekula
rezgése és forgasa is hozzajarul atetgergiahoz.

A molekula ,megengedett” bélenergiait, az Un. energiaszintjeit energia
szerint néveké sorrendben szamozzak;, E,, E;, ... A legalacsonyabb
szint E,) az alapallapot. A tdbbi allapotot gerjeszteth@aditként ismerjik.
Ertelemszdien csak egy alapallapot, és végtelen sok gerjésatapot
van. Az energiaszintek halmaza jellémzaz egyes atomokra és
molekulakra.

Amikor egy molekulakbol felépdl mintara egy 4 hullamhossza
monokromatikus fénysugarat bocsatanak, akkor a fsya molekulak
kdzott energiacsere johet létre. A molekuldkkal 6vatdlcsdnhatas
szempontjdb6l a  monokromatikus  fénysugar tulajdppké
fénysebességgel haladd és azonos energiaju fotmaokanak tekinthét
Az egyes fotonok energiaj&i.w0n= hv, aholh a Planck-alland6 éga fény
frekvencigja, ami a hullamhosszabol kiszamithaté:c/A. Minthogyc, a
fénysebesség allando, akar a hulldmhossz, akékeeincia jellemezheti a
fény fotonjait.

A molekula energiat vehet fel a fénysugartol, mbd&iz a bels energiaja
az egyik lehetséges Aallapotbdl egy masikba kerlkgyink egy
alapéllapotd molekulat kiindulasként. A kapott gl a gerjesztett
allapotok egyike lehet csak. Ennek megf&el a molekula altal felvehiet
energia csak az aldbbi értékeket veheti A#l:= E-E;, aholn=2, 3, ...
Ertelemszeien a fénysugarnak pontosan ekkora energiat kelhigta

A fénysugar fotonjait a molekula elnyelheti tehdte ez a fény
ha az pontosan megegyezik az egyik megengdédettrickkel. A fény
abszorpcidjanak alapvefeltétele tehat igy fejezhieki: hv = AE. Ez csak
az egyik szlikséges feltétel. Az atom vagy moleké annak az
energiaszintjeinek  jellegéit flggéen tovdbbi Un. kivalasztasi
szabdlyoknak is teljestlnitk kell.

Egy hidrogénatomokat tartalmaz6 zart mintacsévetnakmmatikus
fénnyel sugéroztak be. Hat kisérletet végeztek rtdd
hullamhosszakkal.
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Kisérlet 1 2 3 4 5 6
A (nm) 129,6 | 121,6 | 101,6 | 97,25 | 94,97 | 94,11

A hidrogénatom lehetséges energiaszintjeit a ké@zdtkisszefliggés adja
meg:
E, :—R—g, n=123...

n
ltt Ry = 2,178710'® J a Rydberg-alland6. A minta hidrogénatomjai
kezdetben j6 kozelitéssel mind alapallapotban lanAahidrogénatom
esetében nincsenek a fényelnyelésre vonatkozé hovhivalasztasi
szabalyok.
Melyik kisérletben varhat6 fényelnyelés és milytemedetekre lehet ekkor
szamitani?

HO-72.
A szerves molekulakd NMR spektruméaban azonositani lehet a molekula
hidrogénatomjainak megfeteljeleket. A spektrum jeleinek poziciéjabol
(kémiai eltolédas) és felhasadasabdl felismérhaetidrogénatomok tipusa
és kapcsolatai. A kémiai eltolodas néhany jellemzéartomanyat mutatja
az abra.
2 \ N/ _ ! CPS
e © AN e
[ G
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A BC NMR spektrum sokban analég 8 NMR spektrummal.
Segitségével a szerves molekuldk szénatomjait lelzenositani. A
spektrumban annyi jelet (mégpedig felhasadas nélktiet azonositani,
ahanyféle kilonbdz szénatom van a molekuldban. Az alabbi
spektrumokban a jelek intenzitdsat nem tuntettdk deak a kémiai
eltolodasat (a mért spektrumokban a primer, szedyndercier és
kvaterner szénatomokhoz tartozé relativ intenziésaban eltér). A°C
NMR spektrumok néhany jellegzetes tartomanyat rjautet abra.
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Hat, betivel jel6lt konstitlcids izomer NMR spektrumai tdlatéak alabb.
A jelek felett a jelet adé protonok szaméat tuntettél. A roviditések
jelentése: s = szinglet, d = dublett, t = triplgtt; kvartett, qui = kvintett, h
= hextett.

- Avegyuletek dsszetételeld;O.,.

- Mindegyik egyenes szénlancu.

- Avegyuletek infravéros spektrumaban nem latszik €3biport.

- Az egyik oxigén s a masik spallapotu.

Rajzolja fel mind a hat izomer szerkezetét!

3 (s)

1H-NMR spectrum of A

13C_NMR spectrum of A

: — — : : : : :
180 160 140 120 100 80 60 40 20 0
PPM



Gondolkodd

3@ 3M
H-NMR spectrum of B
2 ()
2 ()
T T T T T T T T T
5 4 3 2 1
PPM
13C-NMR spectrum of B
T T T T T T T T T T T T T T T T
180 160 140 120 100 80 60 40 20
PPM

3 (s)
2(s)
1H-NMR spectrum of C
3@
2 ()
T T T T T T T T
5 4 3 2 1
PPM
13C-NMR spectrum of C
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
220 200 180 160 140 120 100 80 60 40 20

PPM

89

90 Gondolkodo
3(s)
1H-NMR spectrum of D
3@
2 @)
m 2 ()
.
T T T T
5 4 3 2 1 0
PPM
13C-NMR spectrum of D
140 | 160 = 140 = 120 = 160 8 = eo 40 20 0
PPM
3(s)
2 (s)
1H-NMR spectrum of E
3
2 (a)
e N
T T T T T
5 4 3 2 1 0
PPM
13C-NMR spectrum of E
22‘0 2(‘)0 1é0 ' 1é0 ' 1)10 ' 12‘0 ' 160 ' Bb ' dO ' 4‘0 ' 2‘0 ' (o]
PPM



Gondolkodd

3 (1)
2@
1
H-NMR spectrum of F 20
1(t
® 2 (h)
I I I | T
10 8 6 4 2
PPM
Two signals
overlap
13C-NMR spectrum of F
22‘0 ‘ 260 1 éO ‘ 1 éO ‘ 11‘10 ‘ 1 éO ‘ 100 ‘ 8‘0 ‘ 6‘0 ‘ 4‘0 ‘ 2b ‘

91



